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Az arbuszkularis mikorrhiza szimbidzis néhany problémaja

A talajmikrobiol6gidnak mindezideig
egyik legizgalmasabb kutatdsi teriilete a
magasabb rendii névények és a gyokér-
régiékban €16 mikroorganizmusok kol-
csonds kapesolata. A talajmikrobiolégiai
szakirodalomban ez a jelenség rizoszféra
effektus néven ismeretes, amely a nové-
nyi gyokér, valamint a baktériumok és
gombak kozotti kiilsnbdzd kdlcsénhata-
sokat foglalja magdban. A mikrotréfia,
azaz a novényi gyokér szimbionta gom-
bikkal térténd egyiittélése a rizoszféra
integrans részét képezi (LYNCH, 1990). A
gybkerekben els6ként Schleiden figyelt
meg €s Abrdzolt kézleményében gomba-
fonalakat 1842-ben, amikor is a Neottia
nidus avis L. orchidea nivényt vizsgélta,
Megfigyelésének jelentdségét akkor még
nem ismerte fel, s ezért a mikorrhiza ku-
tatdsok tttordjeként FRANKot (1885) tart-
jék szdmon. Téle szdrmazik a "mikor-
hiza", azaz a gombés gyokér elnevezés, s
mér akkor feltételezte, hogy a gombik
hifafonalai a gyokérszérok funkcidjat tol-
tik be. Ezt alatdmasztotta STAHL (1900)
is, aki megallapitotta, hogy a mikotrofis
egyiittélés javitja a fis ndvények nedves-
ség- és tapanyagfelvételét. Ezt a hipoté-
zist tette magdévd HATCH (1936), vala-
mint ROUTIEN és DAWSON (1943) is. Ok
ezt a jelenséget a gombahifik 4ltal meg-
novelt felvevd feliilet, valamint gombak
légzése folyaman termeléds CO, kiva-
lasztaséval, illetve a talajnedvesség tdp-
anyagoldé képességének fokozdsdval
magyaraztik. A felhalmozédsé ismeret-
anyag alapjan STAHL (1900) mar tébb
mint 900, a magasabb rendd névények
szinte minden nagyobb rendszertani egy-

ségét képvisel6 ndvényfaj gyokérzetén
nem parazita talajgomba el6forduldsar6l
kozol adatokat.

A fentiek aldtdmasztani ldtszanak
MISUSZTIN és EMTSEV (1984) feltétele-
zését, amely szerint a mikotr6fia hosszi
evollicié eredménye. A novény fennma-
raddsa a zavartalan tidpanyag- és vizella-
tstél fiigg, amelyet a gybkérszimbionta
gombapartner kedvezdtlen tkolégiai fel-
tételek kozott képes el6segiteni. Ugyan-
akkor a gomba mint heterotrof szervezet,
szerves tdpanyagforrdshoz juthat a gyo-
kérzet révén. A szimbiézis kialakuldsa
lényeges mértékben fiigg a talajsajétos-
sdgoktél. J6 tadpanyagtSkével rendelkezd
talajokban a mikotrofidra a névény ke-
vésbé van rdutalva, mint tdpanyagban
szegény talajokban. A tdrsuldsban részt-
vevd gombék viszont ritkdn tudnak meg-
élni a talajban a novénytdl fiiggetleniil.
Az elmondottakat igazoljdk HENNING és
HENNING (1960) becslései, amelyek sze-
rint a magasabb rendii névényfajok mint-
egy 90 %-4nil megfigyelhetd a mikto-
trofids egyiittélés valamilyen formaja.

A természetben a mikotrofids szim-
biézis kiilénbozd tipusaival taldlkozunk.
Koziiliikk leginkdbb a vezikularis-arbusz-
kuldris (a tovabbiakban VA) tipus van el-
tefjedve. KENDRICK és BERCH (1985)
szerint mintegy 300.000 névényfaj képes
ilyen jellegil szimbi6zisra, mig az egyiitt-
élésben résztvevd gombafajok szdma el-
éri a 120-at (SCHENCK & PEREZ, 1987).
GERDEMANN (1975) csupdn a kiposzta-
félék (Brassicaceae), libatopfélék (Ceno-
podiaceae), keserififélék (Polygona-
ceae), €s sasfélék (Cyperaceae) csa-
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ladokhoz tartozé névényeket sorolja fel a
lagyszari novények koziil, mint olyano-
kat, amelyeknek a gyokérzetében a VA-
szimbidzis ritkdn figyelhetd meg. A VA-
mikorrhiza gyakorisdginak magas ari-
nyit a tobbi mikorrhiza tipusokkal szem-
ben egyes szerzdk (SAFIR, 1987), azzal
magyarizzéik, hogy a zigomiceta (korab-
ban fikomiceta) elnevezésid) gombak fi-
logenetikai szempontbél a legprimitiveb-
bek, s igy az evolici6 szempontjabsl
ezek 1ttord szervezetek a mikotrofia ki-
alakuldsnak szempontjabél.

A VA mikorrhiza gombdk felfedezése

A VA-mikorrhiza gombik intenziv
kutatésa szdzadunk kozepétdl szamithat6.
A kutatisok sordn felhalmoz6dé ismeret-
anyag felhivta a figyelmet arra a rend-
kiviili szerepre, amelyet a mikotrofids
szimbibzis jelentett a novényvilag evoli-
ci6ja szempontjabél. A VA-mikotrofia-
val kapcsolatos kozlemények szdma méar
1987-ben meghaladta a hatezret (SAFIR,
1987), s napjainkig megkdozelitSleg tiz-
ezer dolgozatot kozdltek a kutaték e
témakorben. Ma mér szinte bolygénk
minden régidjaban kimutattidk jelenlétii-
ket a legkiilonbtzébb éghajlati és talajz6-
nékban. A téma jelentdségét az is alata-
masztja, hogy az Eurdpai K6zdsség nem-
zetkézi szinten is koordindlja az ide tar-
toz6 kutatdsokat (COST 8.10 Project).

Az endomikorrhiza gombik eléfordu-
lasérél a gybkérrégidban elsének PEYRO-
NEL (1922) adott hirt, aki a gabonafélék
gyokérbetegségeit tanulmanyozta. Megfi-
gyelte, hogy a gydkér sejtjeiben eléfor-
dulé zigomiceta gombak nincsenek kap-
csolatban kéros infekciéval, sét az egész-
séges novény életének természetes vele-
jaréi. Ezt kévetSen hasonlé jelenséget
allapitott meg a kétszikd ndvényeknél is
(PEYRONEL, 1923). Kimutatta tovéabba,
hogy a sejtekbe behatolé gombahifik sa-

jatsdgos képzédményeket hoznak létre,
amelyeket vezikulumoknak és arbuszku-
lumoknak nevezett el.

PEYRONEL felfedezését szdmos kutat6
vizsgélatai tdmasztottak ald. Ezek a ta-
nulményok részben a kiilénbdzd nove-
nyek endomikotrofidjarél kzoltek adato-
kat, részben pedig eltéré éghajlati és
talajviszonyok kdzott irtdk le ezt a jelen-
séget. Igy JONES (1924) VA-mikotrofist
figyelt meg a pillangés virdgi ndvények-
nél, megallapitva, hogy ez a jelenség
igen eltefjedt a bors6, herefélék, lucerna
és mds pillang6sok kozott. Megfigyelé-
seit megerdsitették SAMUEL (1926) kuta-
tdsai is, aki Ausztrédlia déli részén honos
pillangés fajok koziil 27, pazsitfiiféléknél
pedig 30 faj esetében illapitott meg VA-
mikotrofidt. RAYNER (1935) szerint az
endomikorrhiz4s mikotrofia a természet-
ben igen elterjedt jelenség, kiilonoskép-
pen a pézsitfiiféléknél majdnem minden
esetben kimutathaté. Az endomikorrhiza
zigomicetdk elterjedését a kiilonboz6
foldrajzi régiékban szdmos kutaté (REED
& FRrREMONT, 1934; BERKLEY, 1936;
RicHARDS & McKay, 1936; SABET,
1939, stb.) vizsgilatai timasztottdk al4.

Magyarorszdgon SZECSI és munka-
tarsai (1989) vizsgaltak elsdnek a VA-
endofita gombékat. Monokultiriban ter-
mesztett kukorica al6l vett talajmintdk-
ban Acaulospora, Gigaspora és Glomus
nemzetséghez tartozé gombdk azigo-
sporait, illetve klamidospéréit sikeriilt ki-
mutatniuk.  VOROs és SzeGl (1991,
1992), VOROS és munkatirsai (1993a,
1993b) rekultivaci6 alatt 4116 banyédszati
hénydfoldekben tanulmanyoztik az 4drpa
és kukoricagydkér VA-gombakkal torté-
nd fertézési gyakorisdgit, valamint Glo-
mus €s Gigaspora nemzetséghez tartozd
spérdkat mutattak ki. A VA-endofitdk
vizsgilati mddszertandrél Szec1 (1989)
készitett tanulményt.
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Az endomikorrhiza gombdk rendszerezése

Az endomikorrhiza gombak sejtjein
beliili képz&dményeik alapjan két tipust
szoktak megkiilénbbztetni, nevezetesen a
peloton (peloton = gombolyag) tipust,
valamint a vezikularis-arbuszkularis (ve-
siculum = hélyagocska, arbusculum =
facska) tipusokat.

A gomba rendszertanban alkalmazott
taxon6miai egységek ugyancsak alapjdul
szolgilhatnak az endomikorrhiza gombik
megkiilonboztetésének. Ilyen alapon be-
szélhetiink zigomicetoid (fikomicetoid),
aszkomicetoid és bazidiomicetoid miko-
trofidrél. Az endomikorrhiza csoporton
beliil a vezikuldris-arbuszkuléris egyiitt-
€lési tipus elsdsorban a zigomicetikra
Jjellemzd, mig a pelotonképz6 gombik a
bazidiumos gombak kéziil keriilnek ki.

Torténtek kisérletek a magasabb ren-
dd novények rendszertani hovatartozasa-
ra épiilé mikorrhiza elkiilonitésre. Igy is-
mertek monotropoid, orchidoid, ericoid,
arbutoid mikorrhiza csoportok (HARLEY
& SMITH, 1983). HAtranya ennek a cso-
portositdsnak, hogy egyes esetekben
ugyanazon ndvény gyokérzetén egyide-
juleg tébb mikorrhiza tipus is el&fordul-
hat.

A VA-mikorrhiza gombik rendszere-
zését megalapozva BUTLER (1939) rész-
letes jellemzést adott a VA-mikorrhiza
gombdk morfol6giai sajitossigairél és
PEYRONEL (1924) javaslatit tovabbfej-
lesztve ezeket a szimbiontékat az Endo-
gene taxonémiai csoportban egyesitette,
BUTTLER javasolta az Endogonaceae csa-
lad fogalmat ezek rendszerezésére, amely
a késdbbiekben széles korben elterjedt.
Késébb GERDEMANN és TRAPPE (1975)
kialakitottdk a VA-mikorrhiza gombak
részletes, a kozelmiltig hasznéalatos taxo-
némiai egységeit. Ez a rendszerezés a
gyokérfeliileten képz6ds és a talajba ha-
tol6 1in. emissziés (extramatrikalis) micé-
liumok egyes hifdinak végén el6fordulé
spérak, illetve a spéra nyak morfolégiai

sajatsigaira épiill (Mosse & BOWEN,
1968). A morfolégiai elveken nyugvé
osztilyozdst megneheziti, hogy a spérak
alakja és mérete azok koratél fiiggden is
viltozhat (ABBOT & ROBSON, 1979).

GERDEMANN és TRAPPE (1975) az ide
tartozé gombdikat az Endogonaceae csa-
lddhoz soroltik, amely hét genuszt,
(Acaulcspora, Endogone, Gigaspora,
Glaziella, Glomus, Medicella, Sclero-
cystis) foglal magiban. Késébb AMES és
SCHNEIDER (1979) az Entrophosphora,
WALKER és SANDERS (1986) pedig a
Scutellospora nemzetségekkel bdvitette
az Endogonaceae csalddot. Ugyanakkor
TRAPPE és SCHENK (1982) a Medicella,
GIBSON és munkatérsai (1986) a Glazi-
ella genuszokat kivették az emlitett
csalddb6l. SCHENK és PEREZ (1987) sze-
rint az Endogonaceae csaladhoz mintegy
170 faj tartozik, kéziiliik 50 fajt a Glo-
mus nemnzetségen beliil tartanak nyil-
van. BAGYARAI (1991) szerint az Endo-
gone nemzetséghez tartozé fajok nem
képesek mikotrofias szimbiézisra a ma-
gasabb rendd ndvényekkel.

A kozelmiltban az endomikorrhiza
gombdk rendszerezésében lényeges vil-
tozdst eredményezett MoORTON (1988,
1990a), valamint MORTON és BENNY
(1990) munkéssdga. Nevezettek elsdsor-
ban filogenetikai szempontok figye-
lembevételével, kialakitottik a Glomales
rendet. Ide soroltdk mindazokat a gom-
békat, amelyek obligat szimbiézist ala-
kitanak ki a magasabb rendd névények
gyokérzetével, s legaldbb arbuszkulu-
mokat tudnak képezni. Ujabban az ide
tartozé gombikat ezért az arbuszkulu-
mos gombik (AM) gyijtdfogalomba so-
roljdk. A Glomales rendet két alrendre
osztottdk, azaz a Glomineae és a Giga-
sporineae alrendekre. A két alrend ko-
z6tti alapveté kiilosnbség abban van, hogy
az el6bbihez tartozé endofitik mind
arbuszkulumokat, mind pedig veziku-
lumokat képeznek, a Gigasporineae-hez
tartozéak viszont csak arbuszkulumokat.
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A tovabbiakban a Glomineae alrenden
beliil két csalddot alakitottak ki, az
Acaulosporaceae-t és a Glominaceae-t.
Ezek elkiilonitése a fertil hifdk végén lé-
v§ spéraképzd zsik nyakénak morfol6-
giai kiilonbségei alapjan tortént. A Giga-
sporineae alrendhez egyetlen csalad, a
Gigasporaceae tartozik. A tovabbiakban
a Glominaceae csaladhoz két nemzet-
séget, (Glomus, Sclerocystis), az Acaulo-
sporiaceae csaladhoz tovibbi két genuszt
(Acaulospora, Entrophosphora) soroltak.
Hasonl6éan két nemzetséget (Gigaspora,
Scutellospora) foglal magiban a Giga-
sporaceae csalad is. STUESSY (1992)
részletesen ismerteti a fenti csoportokhoz
tartozé endofitdk klasszifikdci6jandl a
fenetikus, kladisztikus és filetikus ala-
pokon nyugvé diagnosztizalds problé-
maéit, majd arra hivja fel a figyelmet,
hogy egy kvantitativ alapokon nyugvé
osztilyozési rendszerben mind a fene-
tikus, mind pedig a filetikus diagnoszti-
zalasnak helye van.

A killénbézé okolégiai tényezdk hatdsa a
VA-mikorrhiza gombdk elterjedésére

A Fold kiilonbozd régidiban végzett
vizsgalatok egyértelmilen tamsitjak,
hogy az okoldgiai feltételek alapvetd
mértékben hatnak a mikotrofids egyiitt-
élés gyakorisdgédra. Az alabbiakban révid
attekintést adunk a legfontosabb kornye-
zeti faktoroknak a VA-mikotrofiara kifej-
tett hatasarél.

A VA-mikotrofia kialakuldsira lénye-
ges befolyidst gyakorol a hémérséklet.
FUrRLAN és FORTIN (1973) szerint az in-
fekci6 és a sporuldcié gyakorisdgira a
magas talajhémérséklet kedvezd.
SCHENCK és SCHRODER (1974) szerint
ezek a folyamatok 28-34 °C kozotti hd-
mérsékleten mennek végbe legintenzi-
vebben. Ezzel magyar4zzik, hogy a VA-
mikorrhizds szimbiézis trépusi talajok-
ban a legintenzivebb. Misok ezzel szem-

ben arra hivjdk fel a figyelmet, hogy a
kiillonbdzé gombafajok hdémérséklettel
szembeni toleranciija eltérd (DANIELS &
TRAPPE, 1980). Azt nem sikeriilt egyér-
telmien kimutatni, hogy a kiilonbozd ég-
hajlati zéndkban a VA-endofita szimbi-
6zisban résztvevd gombafajok minden
esetben specifikusak, azonban az felté-
telezhetd, hogy az egyes fajoknak kii-
16nbdzé tkotipusai léteznek, amelyek al-
kalmazkodtak életteriik hémérsékleti ko-
riilményeihez (SCHENCK et al., 1975).

A talaj nedvességtartalma - mint koz-
ismert - alapveten meghatdrozza a no-
vénytakar6 Osszetételét, mind mennyi-
ségi, mind pedig min&ségi szempontb6l.
Ez kihat a VA-mikotrofia kialakuldsira
és az infekci6 gyakorisdgira, j6llehet, a
WV A-tipusii endomikorrhiza gombék mind
a sivatagi xerofita ndvényzet, mind pedig
a mocsiri ndvényzetnek egyarint szim-
bionta partnerei, ugyanakkor azonban
egyértelmien bizonyitott (SAIF, 1981),
hogy ezek a szervezetek igen érzékenyek
az oxigénre (MANJUNATH et al., 1981).
Amennyiben a nedvesség nem tartalmaz
megfelelé mennyiségd vizben oldott oxi-
gént, illetve a talajoldattal né a benne
1évé toxikus anyagok (Mn, H,S, szerves
savak, stb.) mennyisége, a magas talaj-
nedvesség-tartalom kéros lehet. A talaj
nedvességtartalma szelekci6t vélthat ki a
gazdandvénnyel tarsult endofitdk faji
Osszetételében.

Mint a talajban él6 mikrobidlis cd-
nézisok 4ltalaban, az endomikorrhiza
gombék eléforduldsira lényeges befo-
lyast gyakorolnak a talajkémiai sajitos-
sagok. Koziiliik is igen fontos jelentdsége
van a pH-nak. Az extrém kémbhatési ko-
rillményekre az endofita szimbiontik faji
hovatartozdsuk és természetes élhelyiik
pH viszonyaitél fiiggden eltéren reagél-
nak. SIQUEIRA és munkatérsai (1982) in
vitro, agarlemezen vizsgéltik a pH hata-
sat harom VA-endofita faj (G. corallo-
idea, G. heterogama, G. mosseae) spo-
rdinak csirdzdsira. Azt talaltik, hogy a
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felsorolés sorrendjében pH 5, 6, 7 az op-
timdlis kémhatds. DANIELS és TRAPPE
(1980) szerint a Glomus epigeum spérak-
nak t6bb mint 40 %-a csirdzik pH 4,8-8,0
kézotti kozegben, az optimélis pH 7,0
volt. SPARLING és TINKER (1978) fiives
novénytakar6 alatt nem talaltak lényeges
kiilénbséget az endomikorrhizas fert6zés
gyakorisigit tekintve 4,9-6,2 pH viszo-
nyok kozott. Az extrém kémhatis viszo-
nyok kedvezétlenek lehetnek kozvetve is
azaltal, hogy el@segitik a kiilénbszd
toxikus  vegyiileteknek  (nehézfémek,
mangan, stb.) a talajoldatba valé kerii-
1ését, amelyekkel szemben a kiilénbozé
endofitik érzékenyek (HEPPER & SMITH,
1976). Vannak olyan megfigyelések is,
amelyek szerint igen alacsony pH viszo-
nyok mellett (pH 3,5) is kimutathat6 az
infekci6 (VosaTKA, 1989).

Mindemellett a vizsgalatokbél Kkitii-
nik, hogy a pH mint jelent6s élShelyi
tényezd, elsSsorban az endofitik faji
oOsszetéelét befolyssolja, de extrém ké-
rilmények kozétt hatast gyakorol az in-
fekci6 gyakorisdgira is. Egyes szerzék
szerint (SIQUEIRA et al., 1982) a talaj pH
viszonyai befolyésoljak a VA-endofitak
spérdinak csirdzdsat, s részben ez ma-
gyarazatul szolgil az infekci6 érzékeny-
ségére az alacsony talajkémhatdssal
szemben.

A talaj humusztartalma és az endo-
mikorrhiza gombdk elterjedése kozott
szdmos kutaté keresett dsszefiiggést. Az
alacsony szervesanyag-tartalmi tr6pusi
talajokban (0,5 %-o0s) humusztartalom
mellett) a spérdk csak elvétve talalhatok,
1-2 % humusztartalom mellett ugyan-
akkor a spérdk mennyisége korreldciét
mutat a  szervesanyag-tartalommal
(SHEIKH et al.,, 1975). A mérsékelt égov
talajaiban, ahol a humusztartalom ennél
Joval magasabb is lehet, ilyen Osszefiig-
gést nem figyeltek meg, bar a szerves
tragydzds kedvezden befolydsolta a mi-
kotrofias egyiittélést (JOHNSON & MICHE-
LINI, 1974).

Hasonl6an a talajbiota mds képvise-
l6ihez, a talajba keriilg, valamint a né-
vény 4tal felvett novényvédelmi vegy-
szerek eltéré hatdst fejtenek ki az endo-
mikotrofids szimbi6zisra. TRAPPE és
munkatirsai (1984) részletes elemzést
nyljtanak a kiilénbozé kémiai Ossze-
tételd peszticideknek a VA-endofitikra
gyakorcit hatdsival kapcsolatban. E ve-
gyliletek 4ltalaban toxikusak, a toxicitis
foka fiigg egyrészt a kemikdlia fel-
€épitésétdl, masrészt pedig a vizsgalt VA-
mikorrhiza gombak faji hovatartozasatél.
Leginkdbb a szisztemikus fungicidek
(tiobendazol, benomyl, triadimefon, stb.)
gitoljak a mikotrofids szimbi6zis kiala-
kuldsit, ami egyértelmien kévetkezik
abbél, hogy ezeket a vegyiileteket a gom-

bakértevékkel szemben alkalmazza a
mezdgazdasigi gyakorlat (BAGYARAJ,
1991).

Eltéréen hatnak a VA-mikotrofids
szimbi6zis kialakuldsira a kiildnb626
miitrigyaféleségek is. A kutaték (Hay-
MAN, 1987; MENGE, 1984; ALEXANDER
& FAIRLEY, 1983) egyetértenek abban,
hogy a nagy nitrogéndézisok, illetve a
magas, felvehetd nitrogéntartalom, nem
kedvezdek a VA-mikorrhizis szimbiézis
kialakuldsdra. DAVIS és YOUNG (1985)
szerint a nitrat-nitrogén jéval toxiku-
sabb, mint az amménium.

A fentiektdl] eltér a foszfor hatdsa az
endomikorthiza gombak gyakorisdgara.
Egyértelmien bizonyitott, hogy az endo-
mikorrhiza gombiékkal fertdzott gyokér
foszforfelvevd képessége jelentdsén
megndvekszik olyan névényi egyedekhez
viszonyitva, amelyek nem rendelkeznek
VA-mikotrofidval. A kutat6k tobbségé-
nek véleménye szerint a foszformtra-
gyézas kedvezétleniil befolyésolja a VA-
mikorrhiza gombakkal valé fertzottség
gyakorisdgit (PORTER et al., 1978; STRIB-
LEY, 1987), azonban eléfordulnak ellent-
mond6 irodalmi forrdsmunkik is. A fel-
vehetd foszfortartalom mennyisége és az
infekci6s rita fligg az egyes novényi kul-



396

SZEMLE

tirdkt6l is. LIPPMANN és munkatérsai
(1987) a zab- és lucernandvények eseté-
ben tenyészedény-kisérletekben negativ
korrelaciét figyeltek meg a felvehetd
foszfor mennyisége és az infekcié gya-
korisdga kozott. Ugyanakkor a biza ese-
tében nem volt kimutathaté ilyen egyér-
telmi negativ osszefiiggés.

MUROMCEV és munkatirsai (1986)
VA-mikorrhiza gombiék eltéré reakci6jit
hangsilyozzdk a talaj foszfortartalméra.
Zab jelz6novénnyel bedllitott tenyész-
edény-kisérleteikben részben jelzés nél-
kiili, részben *'P-al jelzett trikalcium-
foszfatot alkalmaztak. az infekci6s gya-
korisdg és vele a novényi hozam is az
oltéanyagként alkalmazott Glomus tor-
zsek fliggvényében jelentdsen valtozott.
Abbél kiindulva, hogy a jelzett foszfor a
névényben is kimutathaté volt, feltéte-
lezik, hogy az endomikorrhiza gombiék
mobilizédlni tudjdk a talaj nem vizoldhaté
foszfétjait. Hasonlé kovetkezttésekhez
jutottak mas kutaték is (MURDOCK et al.,,
1967; POWELL & DaNIEL, 1978). Ugyan-
akkor vannak olyan feltételezések is,
amelyek szerint a VA-gombdk nem tud-
jék a vizoldhatatlan foszfatokat kdzvet-
leniil mobilizalni. TINKER (1975) véle-
ménye szerint itt egy rendkiviil sokoldald
mechanizmus érvényesiil, amelyre befo-
lyast gyakorolnak mind a kiilénbdz6 no-
vényfajok, mind pedig az endofita szim-
biontik. A bojtosgydkeri niévények igen
kiterjedt gyokérhal6zattal rendelkeznek,
ugyanakkor a gumés és gyokémovények-
16l ez kevésbé mondhaté el. A gomba
foszforfelvételét befolydsolja az Adltala
megnévelt felvevd teriilet, kel4tképzés az
oldhatatlan foszfatokkal, a pH cs6k-
kenése a mikorrhizds gyokér mikro-
z6naiban és més tényezdk. MCDONALD
& LEWIS (1978) a citokémiai vizsgilatok
alapjan megdllapitottik, hogy a Glomus
nemzetséghez tartozé endofitdk savas
foszfatiz enzimet termelnek és valaszta-
nak ki a gyokérrégicba.

A ndvényi makrotdpanyagok mellett
fontos szerepet visznek a VA-mikotrofids
egyiittélés létrejottében a talajba kerils
killonboz8 szervetlen vegyiiletek. Kozi-
liik is elsGsorban a nehézfémek érdemel-
nek emlitést.

A VAM szimbiézis a foszfor mellett
noveli a névények mikroelem- és nehéz-
fémfelvételét, ha ezek hifnyban vannak
(LAMBERT et al, 1979; BENSON &
COVEY, 1976; GILDON & TINKER, 1983;
HeGGO et al., 1990). A mikorrhizés
novények magasabb Zn- és Cu-tartalma a
VAM-nak tulajdonithaté (KOTHARI et al.,
1990). A mikroelemek koziil leginkdbb a
cink felvétele tanulméinyozott (SHARMA
& SRIVASTAVA, 1991; FABER et al.,
1990). Zn-, Cu- és Mn-adagolis bizonyos
koncentraciékban javitotta a gytkérkolo-
nizéci6t, a sporuldciét és az infektiv pro-
pagulumok szamat egy Glomus fajndl
(SREENTVASA & BAGYARAJ, 1988). WEL-
LINGS és munkatdrsai (1991) vizsgélatai
szerint a VA-mikorrhiza néveli a Zn-fel-
vételt, de egy bizonyos (15 mg/kg) talaj
cinktartalomnal a fém toxikussi vélt a
gombéra, csokkentette a kolonizdci6t és
a novény ndovekedését.

Mais szerzék szerint a mikroelemek,
néhdny nehézfém és a toxikus elem fel-
vételét és a gazdandvényhez 16rténd
szallitdsat a VA-mikorrhiza gombik elé-
segitik (GILDON, 1981). A fitotoxicitds
kompenzilédhat, mert véltozik a makro-
elemek felvételétsl. Egy tanulminyban
kifejtették, hogy a VA-mikotrofizmusnak
negativ hatfisa van a ndvény novekedé-
sére, ami a toxikus fémek megnévekedett
felvételének kovetkezménye. Az endo-
mikorrhiza legnagyobb mértékben a haj-
tds Cu- és Ni-tartalmit novelte, ezt ko-
vette a Pb, Zn és Fe, mig nem hatott a
kobaltra (KILLHAM & FIRESTONE, 1983).

Tébb szerz$ leirja, hogy a nehéz-
fémek nagy dézisokban toxikusak a VA-
mikorrhizara. Gatoljadk a VAM gomba-
spérak csirdzdsit és a szimbidzis kialaku-
lasat killonbozd kultdmévényeken (GIL-
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DON & TINKER, 1983; HAPPER & SMITH,
1976; HAPPER, 1979; MOSSE & STRIB-
LEY, 1981).

KoOMEN és munkatérsai (1990) igy
talaltdk, hogy a nehézfémek nem el-
fojtjak, csak késleltetik a mikorrhizis
infekci6 kialakuldsdt, amelyet a fémto-
lerdns gombik okoznak. Magas fémtar-
talmd talajokndl is milkidik az ékol6giai
onszabdlyoz6 mechanizmus, melynek
megfelelSen olyan okotipusok szelek-
tilédnak ki, amelyek fokozott ellendllé
képességgel rendelkeznek a toxikus
anyagokkal szemben (GILDON & TINKER,
1983; PaNAMPERUA, 1972; GILDON,
1981).

Tal4lhaté néhédny olyan irodalmi for-
rdsmunka, amely szerint egyes endo-
mikorrhiza gombak megvédhetik a né-
vényt a nehézfémek kdros hatdsdtél.
Ericoid mikorrhizaval fertézétt Calluna
vulgaris-nél \gy talaltak, hogy a Zn és
Cu a gydkerekben akkumulilédott, a
gomba mintegy "védte” a hajtdst a magas
fémkoncentraci6t6l (BRADLEY et al.,
1981). WEISSENHORN é&s munkatarsai
(1991) nagy mennyiségii nehézfémterhe-
Iést alkalmaztak, aminek eredményeként
csokkent a VA-endofitdk infekciés gya-
korisdga és intenzitds kukoricdn, ugyan-
akkor a hajtis Cd- és Zn-koncentrici6jat
a mikorrhizds kélcsonhatds csékkentette.
GLANTE (1990) szerint a VA-endofitdk a
jobb 4svinyianyag-elldtas kévetkeztében
novelik a gazdanbvény stressz-tirs ké-
pességét. Szennyezett, az ipar 4ltal tonk-
retett talajokban a VA-mikorrhizdnak
toxicitdst csokkentd hatdsdt mutattdk ki
SAFIR és munkatirsai (1990). Szennyviz-
zel Bntdzott kisérletekben ugy talaltak,
hogy a VA-gombik elénydsek a névény
és szennyvizek megtisztitisa szempont-
jabol egyarint,

A gazdandvény hardsa a VA-mikorrhizds
szimbidzisra

Ahogy az eléz6ekben mar utaltunk ra,
a névényvildgban az endofita mikorrhiza
szimbiézis rendkiviil el van terjedve, s
csak kivételnek szdmit néhany olyan né-
vénycsaldd, amelyeknél a VA-mikorr-
hizds egyiittélésérdl nincsenek adataink.
A mez6gazdasagi és kertészeti kultir-
novények tgysz6lvan mindegyike képes
szimbi6zisra a VA-gombékkal, bir az
infekcié gyakorisigat tekintve kiilonb-
ségek vannak mind a gazdanovények,
mind pedig a gomba szimbiotik faji
hovatartozasét illetéen. A mezdgazdasigi
termesztésben 1évé novények koziil leg-
ink4bb a Gramineae, Leguminosae, Sola-
naceae és Rosaceae csalddokhoz tartozé
fajoknél leggyakoribb a VA-mikotrofia
(HayMman, 1987). Az egyes névényfajo-
kon beliil a kiilénb6zé fajtdk eltéré mér-
tékben képesek a VA-mikotrofids egyiitt-
élésre (SCHENCK & KINLocH, 1980;
GUPTA, 1991). Erdekesek, bar ellentmon-
déak azok a kisérleti eredmények,
amelyekben VA-mikotrofiss szimbiézis-
ra képes, valamint ilyen egyiittélést nem
folytat6 novényekkel folytattak. Szdmos
szerz& (BEVEGE & BOWEN, 1975; IQBAL
& QURESHI, 1976; Ocamro et al., 1980;
GLENN, 1982, stb.) vizsgalta, hogy a két
ndvénycsoport kevert tenyészetben tor-
ténd vetése miként befolydsolja a szim-
bi6zis kialakuldsit az els6 csoporthoz
tartoz6 novényeknél. Egyesek koziiliik
ugy taldltadk, hogy a VA-szimbi6zisra
nem képes novények gatoljak a VA-
mikotrofids szimbi6zist és a sporuldciét a
napraforgé gyokérzeté, feltételezéseik
szerint toxikus gy®kérviladékaik révén.
Ugyanakkor masok nem figyeltek meg
ilyen kedvezétlen hatdst hasonlé kisérleti
koriilmények kézott,

Vannak olyan megfigyelések is, ame-
lyek szerint kevert kultirikban olyan
novények gyokérzetén is kolonizilnak a
VA-endofitdk, amelyeknél kiilon-kiilon
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vetve nem figyeltek meg ilyen egyiitt-
élést. BAGYARAI (1991) szerint ilyen
kolesonhatisok vizsgélata sok ellentmon-
dést rejthet magiban. Két nivény egyiit-
tes vetése megviltoztatja az életfeltéte-
leket, igy a gyokérzet tomegét és el-
helyezkedését, valamint a ndvényi tép-
anyagok felhasznildsit. Ez nehezen tesz
lehetdvé minden kritikat kidllé ossze-
hasonlitast, kiilonosen tenyészedény-ki-
sérletekben. az értékelést neheziti a haj-
szélgyokerek eltérd gyakorisidga s azok
hosszanak kiilonbségei az Osszehasonli-
tott ndvénycsoportok esetében. Feltéte-
lezhetd ugyanis, hogy azok a novények,
amelyeknek a gyokérzetén a gyokér-
sz6rok sirin helyezkednek el, s nagy te-
rilletet szének 4t, kevésbé vannak ra-
utalva a mikotrofids szimbidzisra, mint
amelyek ettd] eltérd gyokérzettel rendel-
keznek. KRISHNA és munkatirsai (1985)
szerint az egyes novényfajok genetikai
tulajdonsagai is befolydsoljdk a VA-
szimbi6zis kialakuldsat, illetve annak
szerepét a novény életében.

A VA-mikorrhiza gombdk és mds talaj-
mikroorganizmusok kélcsénhatdsa

Megkiilonboztetett figyelmet viltott
ki a kutaték korében a pillangdésviragi
novények VA-mikorrhizds szimbi6zisa.
Ezek a ndvények evoliciés szempontbél
pioner ndvényeknek tekinthetdk, mivel a
gyokérgiimdikben €16 nitrogénfixalé rhi-
zobium szimbiontdk részben vagy teljes
egészében biztositjdk nitrogén igényiiket,
s igy kevésbé fiiggenek a talaj felvehetd
nitrogéntartalmaitél. A mikorrhiza gom-
bak viszont a masik nélkiilézhetetlen tap-
elem, a novény foszforsziikségletének
biztositdsaban visznek szerepet. Ilyenfor-
méin a kiilonbdzé gybkérszimbiontik
kedvezs feltételeket biztositanak fenn-
maradisukhoz és sikerrel versenyeznek
tobb mds n&vénycsoporttal szemben.
YOUNG és munkatirsai (1990) szdja jel-

zénoévénnyel végzett szabadfoldi vizsga-
lataik sordn két Glomus endofitival és
rhizobiummal kezelték az emlitett no-
vényt. A kombindlt oltis jelentds tobblet-
hozamot eredményezett mind a kontroll-
hoz, mind pedig azon kezelésekhez vi-
szonyitva, amelyeknél kiilon-kiilén alkal-
maztak az emlitett két szimbiontat. VEJ-
SADOVA és munkatdrsai (1989) ugyan-
csak olyan kovetkeztetésekhez jutottak,
hogy a kiilonbdzé VA-endofitik pozi-
tivan befolyésoljak a széja gyokérgiimd-
inek nitrogendz aktivitdsat, a ndvényi
biomasszat, valamint a f6ld feletti rész és
a gyokérzet egymishoz viszonyitott ard-
nyat.

BAGYARAJ (1991) szerint a pillangés
virdgi novényeknél a VA-mikotrofids
egyiittélés mind szAmarinyat, mind élet-
tani jelentdségét tekintve kiemelkeds,
szdmos mas ndvénycsoporthoz viszonyit-
va. Magyarorszdgon els6ként VOROS és
munkatirsai (1993a,b) kézoltek adatokat
egyiittes  Rhizobium  VA-mikorrhizis
szimbi6zisrél a borséndvény gyodkérze-
tén. A szerzdk kimutattik, hogy a rhi-
zobiumos oltds nem csupin a gimd-
képzésre volt kedvezd hatéssal, de a VA-
mikotrofids infekcid gyakorisdgira is.

Egyes megéllapitasok szerint a VA-
mikorrhizas infekci6 fokozza az Azoto-
bacter és mas nitrogénfixalé mikroorga-
nizmusok szaporodisit a gydkérzéni-
ban. Ugyanakkor ismeretesek olyan ada-
tok is (YOUNG et al., 1990), melyek sze-
rint a VA-endomikorhiza gombik eld-
segitik a vizoldhatatlan foszforvegyii-
leteket mobilizdlni képes mikrobdk akti-
vitasit. Mivel a kiilonbdzd gyskérbeteg-
ségek 4ltaldban tdpanyaghidnyra vezet-
heték vissza, ezzel is magyardzhatd,
hogy az intenziv VA-mikorrhizis infek-
ci6 fokozza a ndvények ellendllé képes-
ségét a kiilonbozd gyodkérpatogén gom-
bdkkal szemben. SECILIA s BAGYARAJ
(1987) arr6l kozidlnek adatokat, hogy a
VB-mikorrhizds névények gyokérzénija-
ban magas az antagonista aktinomycetik
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el6forduldsi gyakorisdga, s az 4ltaluk
szintetizdlt antibiotikumok fokozzik a
novény betegségekkel szembeni ellenillé
képességét.

A szimbidzis mechanizgnusa a gomba és a
gazdandvény kozétt

A szakemberek koérében nagy érdek-
1&6dést valtott ki a VB-mikorrhizés infek-
ci6 mechanihmusinak megismerése.
BAGYARATI (1991) szerint a gydkérfelii-
lettel kontaktusba keriil6 hifik az epi-
dermisz és a kiils6 kéregsejtek belsejében
kacsot képeznek, vagy dthidalhatjak eze-
ket a sejteket és igy jutnak be az alattuk
elteriilé mélyebb sejtrétegekbe. Ezt kive-
téen a hifdk a kéregsejtek sejtkozotti
jérataiban, illetve ezeknek a belsejében
novekednek, de a merisztéma és az endo-
derma sejtekbe nem hatolnak be. Az
egyes kéregsejtekbe nyiilé specildis hifak
képezik az egyszerd struktirit, az ar-
buszkulumot. FeltehetGen ezek biztosit-
jik a fiziol6giai kélcstnhatdst a gazda-
névény &s a gomba kozott. Az arbuszku-
lumok 4-15 napon 4t figyelhet6k meg,
ezt kovetSen felold6dnak, feltehetéen a
ndvény megemészti azokat. Egyes fel-
tevések szerint ilyen tton torténik a
gomba iltal mobilizalt foszfor Atad4sa a
ndvénynek (MISUSZTIN & EMCEvV, 1984).
Cox és munkatirsai (1975), valamint
TINKER (1982) cifoljik ezt a feltétele-
zést. Izotép indikdciéval nyert adtaik
szerint ugyanis a gomba 4ltal felvett
foszfornak csupdn alig tébb, mint fél
szdzaléka jut a ndvénybe az arbuszku-
lumok felold6dasaval. Szerintiik kell len-
nie més életteni mechanizmusnak is, ahol
a foszfitadds végbemegy. A gomba hifai-
ban és citoplazméjanak vakuolumaiban
polifoszfit szemcséket figyeltek meg,
azonban ilyen képzddmények az arbusz-
kulumok 4gacskdiban nem voltak kimu-
tathaték. Ugyanakkor ezek az dgacskik

savas és ligos foszfatdz enzimeket tar-
talmaznak.

Amint méir kordbban is emlitettiik, a
VA-endofita gombak sejtjeinek jellegze-
tes képz6dményei a vezikulumok. Egyes
esetekben 1 cm hosszi gydkérdarabka-
ban akir 500 ilyen hélyagocska is el6-
fordul, amely nincsen vélaszfallal elkiils-
nitve a hifatél, s nagy mennyiségben tar-
talmaz lipid anyagokat (BoweN, 1987).
Els6sorban a gyokér azon részeiben for-
dulnak el§ témegesen, amelyek mar nem
vesznek részt a tipanyagfelvételben. Fel-
tételeheten azoknak az asszimildci6s
termékeknek a tirolasdra szolgilnak a
vezikulumok, amelyeket a gombénak jut-
tat a névény.

A VA-mikorrhiza gombdk talajban
valé mozgdsit és szaporoddsit szdmos
szerzd vizsgilta. BUWALDA és munka-
tirsai (1984) matematikailag modellezték
az infekci6s pontok gyakorisiganak dina-
mikdjat a gyokér kiilonbdzd részein.
BEVAGE és BOWEN (1975) részletesen
elemezték az egyes infekciés pontok
gyakorisdgi rétdjit, valamint a gyokér
killonbdzé pontjainak érzékenységét az
infekcié kialakulasara.

A VA-mikorrhiza gombik elterjedé-
sénél BAGYARAJ (1991) aktiv és passziv
mozgisformékat kiilonbbztet meg. Aktiv
elterjedés alatt a gombahifik, illetve a
ndvényi gyokérzet novekedése kiovetkez-
tében végbemend terjedést érti a szerzd.
PowELL (1979) szerint egyes VA-endo-
fita gombédknal a hifdk évente kozel fél
méter tdvolsdgban terjedhetnek azok
rendszertani hovatartoz4satél, a novény-
takar6 mindségi és mennyiségi Ossze-
tételétSl és egyéb tényezdkidl fiiggden.
Amennyiben a névénytakaré olyan fajok-
bél tevédik ossze, amelyek nem élnek
mikotrofids szimbiézisban a VA-gom-
békkal, az aktiv terjeszkedésnek nincs
meg a lehetdsége. A bojtosgyokérrel ren-
delkezd pazsitfiiveknél a terjeszkedés jé-
val gyorsabb, mint a gumés és gydkér-
novényeknél.
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A fenti terjeszkedési formanal jelen-
tdsebb a passziv terjeszkedési méd,
amelyben szerepet visznek mind bioti-
kus, mind pedig abiotikus tényezdk. Az
elsd csoporthoz soroljdk a talajfauna kii-
16nb6z6 képviseldit, amelyek a bélcsator-
ndjukban, vagy a testfeliilethez tapadva
nagy tdvolsigra képesek eljuttatni a sp6é-
rakat. Csiraz6képes VA-mikorrhiza sp6-
rakat kimutattak a talajban él§ izeltlabi-
ak (McILVEEN & COLE, 1976) és mis ro-
varok, de a madarak és az emlds 4llatok
(MCMAHON & WARNER, 1984) féceszé-
ben is. Rendkiviil fontos szerepet visznek
a VA-mikorrhiza gombdk spéréinak ter-
jedésében a kiilonbdzs természeti ténye-
z68k, elsdsorban a szél és a vizer6zid.

A kiillonbdz8 mezégazdasigi termé-
nyek - mindenekelStt a zdldségfélék,
gyokér- és gumdbsndvények - betakaritisa
és szillitdsa is szerepet jatszhat a VA-
endofitik spérainak terjedésében ugyan-
tgy, mint az él§ névények paléntdinak,
hajtdsainak szétiiltetése,

A VA-endofita gombdk rekolonizdcicja az
ipar dital tonkretett teriileteken

Rendkiviil érdekes ilyen szempontbdl
a geol6giai mélyszintekbdl felszinre ke-
riilé banydszati hany6foldek revegeticio-
janak kérdése, A sokszor tobbszdz métert
is elérd geol6giai mélyszintekbdl a fel-
szinre keriild hanyéfoldek talajbiolégiai
szempontbdl gyakorlatilag sterilnek te-
kinthet6k. TédjokolGgiai  szempontboél
igen fontos kivetelmény az ilyen teriile-
tek revegetdci6ja és hasznositdsa, ame-
lyet részben kiilonbozd kémyezeti ténye-
20k, részben pedig a héinyéfildek kémiai
és fizikai sajitossdgai hatdrolnak be
(TRoFIMOV et al., 1979; StTYS et al,
1981; SzEar et al., 1983 sth.). Talajtani
szempontb6l sajatos problémat jelent
ezeknek a holt kézeteknek talajmikro-
biol6giai rekolonizécidja, amely min-
denekel6tt ugyancsak a hany6foldek sa-

jatosséigainak, az antropogén hatisoknak,
valamint a kémyezé bolygatatlan teriile-
tek hatdsdnak fiiggvényében megy végbe
(NAGYNE, 1978; BuTl, 1983; SZEGI, 1983
stb.).

A VA-endofita gombik megtelepe-
dése az ipar 4ltal roncsolt felszinen elsé-
sorban a revegetdci6 fokétdl fliigg (DAFT
et al.,, 1975). Rekolonizéci6juk gyorsasé-
git befolyisolja a légmozgas, a felszini
vizek mozgdsa ugyaniigy, mint a novényi
tdpanyagok mennyisége a hiny6kban. Az
ipar 4ltal roncsolt felszin gyakran tar-
talmaz kiilénbéz6 toxikus anyagokat,
amelyek  kedvezétleniil befolydsoljdk
mind a gazdandvények, mind endofita
szimbiontiik fejlédését. Bizonyos koriil-
mények kozott toxikus nehézfémek, mas
esetekben a nagy kéntartalom jelent
problémat, amely a hinyék szélsGséges
elsavasoddsat eredményezi. Igy nem rit-
ka a pH 2 kériili kémhatds sem, amely
részben élettani szempontb6l kedvezdt-
len a vegeticié kialakuldsira, de nagy-
mértékben fokozza a toxikus elemek
oldatbakeriilését is. LAMBERT és COLE
(1980) szerint a Glomus tenue kilonbozé
okotipusai adaptil6dtak a szélsGségesen
extrém pH viszonyokhoz, s ezek koziil
egyesek mar pH 2 kémbhatdsi hinyé-
foldben is kolonizaljak a savtird ndveé-
nyek gyokérzetét.

MURONTSEV és munkatirsai (1986,
1987) a Szentpétervar alatti banydkban
tanulményoztdk a Glomus nemzetséghez
tartozé endofitdk megtelepedését. Meg-
illapitottdk, hogy az infekci6s gyakori-
sdg és a ndvényi zoldtomeg kdzbtt pozi-
tiv korrelaci6 figyelhet§ meg az arpa és
biitkkény esetében. Sajdt szabadféldi be-
tongyrds tenyészedény-kisérleteink
(VOROS & SzEGI, 1991, 1992) szerint
nem csupan a hany6foldekbdl, de a koz-
ismerten nagy sétartalmi erémivi per-
nyébél is kimutathaték a Glomus és Scu-
tellospora nemzetséghez tartozé VA-en-
dofitak az drpa és kukorica gyokérzetén
néhany év utin. A gyakorisdgi és sporu-
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laci6s értékekre a kiilonbdzé hanyéfold
tipusok, a tdpanyagtartalom, valamint a
kisérleti novényfajok egyardnt befolyast
gyakorolnak.

A VA-mikorrhiza endofitdk felhaszndldsa
talajoltds céljdbol

A modern talajbiotechnolégiai méd-
szerek alkalmazdsa szdmos esetben siker-
re vezetett a talajtermékenység mikro-
biol6giai médszerekkel torténd fokozdsit
illetden. Igy vildgszerte sikerrel alkal-
mazzdk a nagy hat6képességid rhizo-
biumkészitményekkel torténd  oltdst,
amely feleslegessé teszi vagy szdmotte-
v6en meérsékeli a nitrogéntartalmi tra-
gyak alkalmazisit a pillangés virdga
névények termesztésénél. Mis baktéri-
umokkal (Azotobacter, Azospirillum)
folynak reményekre jogosité Kisérletek,
kiilonsen trépusi koriilmények kozétt
(DOBEREINER, 1992). Joggal vetddik fel a
kérdés, hogy mennyiben lehetséges endo-
mikorrhizés oltassal a névények hozamét
fokozni, elsésorban a talaj foszfor-
készletének jobb kihasznilisa révén. E
probléma megoldisiat szdmos tényezd
neheziti. A legnagyobb nehézséget az
okozza, hogy eltérSen mds talajmikro-
organizmusokt6l, a VA-mikorrhiza gom-
bdk obligit szimbiontdk, azaz mester-
séges tipkozegben nem szaporithat6k.
Ennek oka - feltételezhetSen - a gomba
és a gazdandvény kozdtti szimbidzis
mechanizmusénak hidnyos ismeretében
keresendS. Feltételezhetéen a gomba
olyan biol6giailag aktiv anyagot kap a
gazdanovénytSl, amelyet a mestersége-
sen Osszeidllitott tipkdzegek nem tartal-
maznak. Mindezideig nem vezettek ered-
ményre azok a kisérletek sem, amelyek-
nél novényi szévettenyészetekben pré-
baltdk az emlitett endofitdkat elszapo-
ritani. Ez a nehézség nagymértékben ga-
tolja a VA-mikorrhiza gombakkal torténd

talaj- illetve névényoltds széles kérd el-
terjedését.

Mindazonéltal szdmos kisérletet foly-
tattak a szerzék, amelyeknél a VA-endo-
fitakkal fert6zott novényi gyokerek a
fertézstt gyodkér, a vele kdzvetlen kon-
taktusban 1évé talaj, valamint a talajb6l
szelektdlt spérak keveréke képezte az
oltéanyagot. Ilyen készitmények ma mar
egyes orszdgokban kereskedelmi forga-
lomban is eléfordulnak. A legelterjed-
tebb szaporitisi méd, amely alkalmat ad
a kiilonb6zd taxonémiai egységekhez
tartozé endofita gombdk névényre ki-
fejtett hatdsdnak Gsszehasonlitdsira is, a
talajbél kivélasztott és identifikalt spérak
novényi gydkérzeten torténd elszapori-
tdsin alapszik. E célra sterilizett talaj,
kvarchomok, kiilonb6z6 agyagasvinyok
szolgilnak, mig gazdandvényként kuko-
ricdt és kiilonb6z6 kaldszosokat alkal-
maznak. YOUNG és munkatirsai (1990) a
kukorica gazdandvényt 60 napont it
tenyésztették, majd a talajjal egyiitt 20
napon 4t széritottak. Ilyenképpen az olté-
anyagként alkalmazott talaj minden
grammja 50, Glomus nemzetséghez tarto-
z6 klamidospérat tartalmazott. A névény
VA-hifdkkal fertézétt gyvkérzetének fel-
apritisa (0,5 cm-es darabok) ugyancsak
oltéanyagként szolgilt. A szerzé altal
tenyészedényekben nyert pozitiv kisérleti
eredmények azonban nem vihetdk 4t
mechanikusan a szabadf61di viszonyokra.

Az egyes fajok, illetve térzsek telje-
sitképességének (infekci6s gyakorisig,
sporuldci6, névényi hozam) elbirildsahoz
steril oltdsi kisérletek elengedhetetlenek.
Ilyen kisérleteknél nem csupdn a névény
felneveléséhez sziikséges kozeget (talaj,
kvarchomok, stb.) sziikséges sterilezni a
tenyészedényben, de az elvetendd mag-
vak és az oltdsra szolgilé klamidospérak
és sporokarpiumok feliiletét is. Mig a ta-
laj és a ndvényi magvak sterilezésére ma
miér kiprébélt eljarisok ismertek (SzEGI,
1979), addig az utébbiak sterilezési méd-
szerei kevésbé ismertek. Ugyanis ezek-
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nek a viszonylag nagy méretd Kkitarté
képleteknek a feliiletén el6fordulhatnak
kiilonbozé talajmikroorganizmusok és
névénypatogén gombik spérdi. A VA-
endomikorrhiza gombdk spérdinak ste-
rilezésére MossE (1962) dolgozott ki el-
jarast. E szerint az oltéanyagként fel-
hasznilasra keriil§ spérdkat steril 6ra-
tivegre helyezik, s ezt kivetGen 3-10
percre Twin 80 oldatot visznek rd. Ez-
utdn 2 %-os kloramin T oldatban tartjak
a spérdkat, majd a sterilezési procediira
streptomicin oldattal t6rténd moséssal
zarul (200 mg/l). Tobb mddszer ismere-
tes arra nézve, hogy milyen médon fer-
tdzhet6k a novényi gyokerek a spordkkal
steril koriilmények kizott (ZOLNIKOVA et
al., 1992).

Minden val6sziniség szerint (PON-
DER, 1979; MUROMTSEV et al., 1986) az
ipar altal tonkretett teriiletfelszinek, kii-
l6nbsképpen a banydszati hanyé6féldek
rekultivdci6ja sordn az endomikorrhizis
oltds tdvlatilag  hasznosithaté lesz.
Ugyanakkor latni kell azt is, hogy e te-
rilleten szamos kérdés vir megolddsra.
Koziilikk is a legfontosabbak a revege-
ticioban résztvevd novényi kozosségek
optimdlis gombapartnereinek kivilasz-
tisa, a hinyéfoldek kémiai és fizikai
tulajdonsdgai, valamint a VA-mikorrhi-
zés infekcié kolcstnhatdsdnak kutatdsa
stb.

A kérdéssel foglalkozé kutaték egyet-
értenek abban, hogy a VA-mikorrhizés
oltas gyakorlati hasznositisa tovabbi ki-
sérleteket igényel. Az eddig lefolytatott
és pozitiv eredményekkel zarult kisér-
leteket az esetek tilnyomé tobbségében
tenyészedényekben végezték, s egyértel-
mien kiugré infekciés gyakorisdgi és
termésfokozé hatasokat eldzéleg sterile-
zett talajokban észleltek, amelyekben a
bonyolult mikrobidlis kélesénhatasokat
kizartdk. Ezek jovébeli vizsgilata elen-
gedhetetleniil szitkséges, mivel nem csu-
pén a mikrobidlis életkézosségek kiilon-
b6z tagjai gatolhatjdk vagy serkenthetik

a VA-mikotréfia kialakuldsit az egyes
endofitik kozoétt és a gazdandvény gyo-
kérzetén valé6 megtelepedést illetGen.
Egyes szerz6k (WILsON, 1984) a tobb en-
dofita fajt tartalmazé polivalens olté-
anyag elébbségét hangsilyozzék a mono-
kuluirabél késziilt oltéanyaggal szemben.
Tovébbi tanulmanyozast igényel a kiildn-
béz8 gazdandvény fajok rezisztencidjd-
nak, illetve szenzibilitdsinak kérdése.
Meglehet§sen tisztizatlan egyes VA-
gombék allitélagos fitopatogenitisinak
kérdése, az ezt a jelenséget kivalté okok.
Tovabb kell tokéletesiteni a VA-miko-
trofias oltéanyag eldallitdsanak technol6-
giajat is. Rendelkeziink ismeretekkel
(ToMMERUP, 1983 és misok), azonban
tovabb kell vizsgilni a spérdk nyugalmi
allapotat, illetve csirdzdsukat befolydsol6
tényezSket. A felsorolt kérdések megol-
daséban torténd tovabblépés adhatja meg
az alapot a mikotrofiis talaj-, illetve n6-
vényoltis elterjedésének gyakorlati meg-
valésitdsahoz.
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